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論 文 題 目 コヒーレント加算型の半導体レーザーシステム 
半導体レーザー（Laser Diode : LD）は、小型軽量であり、応答速度が速い、
高効率などの特徴を持っており、このため様々な場面での応用が大いに発展して
いる。特に光ディスクドライブなどの読み取りや、通信機器などへの応用は代表
的な成功例の一つである。また、最近では高出力の半導体レーザーも開発されて
おり、単体で数W以上の出力が実現し、さらに複数の素子を重ねたアレイ構造とす
ることで数十Wの出力も達成されている。 
我々の研究室でも、市販の半導体レーザーで構成された外部共振器型の半導体
レーザーを原子操作実験などに利用している。原子操作を実現する代表的な手法
であるMOT（Magneto-Optical Trap）の実験においてもレーザー冷却用や光pumping
用の光源として、半導体レーザーが不可欠である。また強いレーザー光を絞り込
むことにより発生する双極子場による原子の操作も行われている。本研究では、
この様な原子操作実験などに広く応用可能な高品質かつ高出力のLDシステムの開
発が目的である。 
原子の操作には、目的波長での安定的な発振と、高い出力が求められる。これ
らを同時に実現する新たな半導体レーザーシステムとして、「コヒーレント加算」
の手法を採用した。目的とする波長はナノ光ファイバーによるセシウム(Cs)原子
の双極子トラップに必要とされる685nmである。必要出力は30mW以上である。この
波長領域では通常に入手可能なLDを用いた外部共振器LDの出力は20mW以下であ
る。 
コヒーレント加算は、同一波長の二つの波を位相制御することによって重ね合
わせ、理論的には損失なく出力を合成する方法である。本研究では、Michelson
型の干渉計をシステムに組み込み、高精度に位相制御を行う。ただし、折り返しの高
反射率ミラーの位置にLDを配置し、光源の位置に回折格子を配置した。また、本研究の
実験システムは、Michelson型干渉計がLittrow配置の共振器構造と同時に実現し
ており、これによりコヒーレント加算をした状態であっても発振波長の同調が可
能となっている。コヒーレント加算の実現には、空間的なオーバーラップが不可
欠であり、共振器内部のビームスプリッターの自由度を使い片方のLDのビームだ
けを独立に制御することで行った。2台のレーザーの電流を最適化制御した結果、
74%の加算効率が得られた。さらに、2台のレーザー光のビームプロファイルが空
間的に整合するように調整しなおすことで、加算効率を最高で85%まで上昇させる
ことに成功した。出力パワーとしては約30mWを達成し、連続掃引周波数幅として
は数百MHzを達成している。得られた発振波長は683nmである。 
 
